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Abstract of DE19921107 

A ball portion (60) is formed of mixture of polycarbonate and polyester and surrounding bearing (100) is 
formed of polyacetal or polyamide by injection molding. The respective polymers of ball portion and 
bearing portion are non-compatible and do not bond during or after completion of injection molding. A stud 
(20) is formed with a head (24) and a shank (26). The head (24) of the stud has a pair of opposing even 
side surfaces and a pair of opposing circular side surfaces so that relative motion between the ball portion 
and stud is blocked. The stud and socket are made of metal. The melting point of polyacetal or polyamide 
is lower than that of a mixture of polycarbonate and polyester. The polymer used is thermoplastic. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung 

® Ein Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung 
(10) weist das Vorsehen eines Stummels (20) mit einem 
Kopfteil (24) und einem Schaftteil (26) auf. Auf den Kopf- 
teil (24) des Stummels (30) wird ein erstes Polymermate- 
rial aufgeformt, urn einen Kugelteil (60) zu bilden, der aus 
dem ersten Polymermaterial auf dem Stummel herge- 
stelltist. Der Kugelteil besitzt eine spharische AuGenober- 
flache (62). Das Formen eines zweiten Polymermaterials 
auf die spharische AuBenoberflache (62) des Kugelteils 
(60) wird vorgesehen zur Bildung eines Lagers (100), her- 
gestellt aus dem zweiten Polymermaterial. Das Lager um- 
gibt den ersten Polymerteil. Das zweite Polymermaterial 
ist mit dem ersten Polymermaterial inkompatibel, sod ass 
das zweite Polymermaterial sich nicht mit dem ersten Po- 
lymermaterial verbindet, weder wahrend noch nach dem 
■ Schritt des Formens des zweiten Polymermaterials. Das 
, Kugelteil (60) und das Lager (100) werden sodann in ei- 
• nem Sockel (90) positioniert, wobei der Stummel (20) aus 
demSockel zur Bildung der Kugelverbindung (16) heraus- 
ragt. 


CM 
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Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung. 

Hintergrund der Erfindung 

Kugelverbindungen sehen eine Gelenkverbindung zwischen zwei relativ beweglichen Tbilen vor. Kugelverbindungen 
io haben viele Verwendungszwecke und werden im Allgemeinen bei Motorfahrzeuglenksystemen und bei Motorfahrzeug- 
aufhangungssystemen verwendet. 

Eine typische Kugelverbindung weist ein Metallkugelstummel mit einem spharischen Kugelende und einem Metall- 
sockelglied auf. Ein Lagerglied im Sockel nimmt das Kugelende auf und tragt das Kugelende fiir eine Dreh- und 
Schwenkbewegung. Die Kugelverbindung wird normalerweise mit Fett geschmiert, um eine Bewegung mit geringer 
15 Reibung des Kugelendes relativ zum Sockelglied vorzusehen. Eine oder mehrere Dichtungen sind auBen an der Kugel- 
verbindung befestigt um das Fett innerhalb der Verbindung zu halten, und um den Eintritt von Verunreinigungen in die 
Kugelverbindung zu verhindem. 

Zusammenfassung der Erfindung 

20 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung. Das Verfahren weist Folgendes 
auf: Vorsehen eines Stummels mit einem Kopfteil und einem langgestreckten Schaftteil. Ein erstes Polymermaterial wird 
auf den Kopfteil des Stummels geformt, um einen Kugelteil zu bilden, der aus dem ersten Polymermaterial an dem Stum- 
mel hergestellt ist. Der Kugelteil hat eine spharische AuBenoberflache. Ein zweites Polymermaterial wird auf der spha- 
25 rischen AuBenoberflache des Kugelteils geformt, um ein Lager zu bilden und zwar hergestellt aus dem zweiten Polymer- 
material. Das Lager umgibt den Kugelteil des Stummels. Das zweite Polymermaterial ist mit dem ersten Polymermate- 
rial nicht kompatibel, so dass das zweite Polymermaterial sich nicht mit dem ersten Polymermaterial verbindet und zwar 
weder wahrend noch nach dem Schritt des Formens des zweiten Polymermaterials. Der Kugelteil und das Lager werden 
sodann in einem Sockel positioniert, wobei der Stummel aus dem Sockel herausragt, um die Kugelverbindung zu bilden. 

30 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die vorstehenden sowie weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich fur den Fachmann aus der Betrachtung der fol- 
genden Beschreibung der Erfindung sowie der zugehorigen Zeichnungen; in der Zeichnung zeigt: 
35 Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht, die eine Kugelverbindung darstellt, welche gemaB dem Verfahren der Er- 
findung aufgebaut ist; 

Fig. 2a eine Ansicht eines Teils der Kugelverbindung der Fig. 1 ; 

Fig. 2b eine Schnittansicht des Teils der Kugelverbindung der Fig. 2a langs Linie 2b-2b der Fig. 2a; 
Fig. 3a eine Ansicht von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 1 , geformt wahrend des Herstellens der Kugelverbin- 
40 dung; 

Fig. 3b einen Schnitt von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 3a und zwar langs Linie 3b-3b der Fig. 3a; 
Fig. 4a eine Ansicht von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 1, geformt wahrend der Herstellung der Kugelverbin- 
dung; und 

Fig. 4b eine Schnittansicht von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 4a langs Linie 4b-4b der Fig. 4a. 

45 

Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist eine gemaB der Erfindung konstruierte Kugelverbindung 10 dargestellt. Die Kugelverbindung 10 verbin- 
det relativ bewegliche Teile wie beispielsweise ein (nicht gezeigtes) Aufhangungsgelenk und einen (nicht gezeigten) 

50 Fahrzeugrahmen. Die Kugelverbindung 10 weist einen Metallstummel 20 auf, der auf einer Achse 22 zentriert ist. 

Der Stummel 20 weist einen Kopfendteil 24 und einen Schaftteil 26 auf. Der Kopfendteil 24 (Fig. 2a) weist eine im 
Allgemeinen kreisfbrmige erste Hauptseitenoberflache 30 auf und eine im Allgemeinen ringformige zweite Hauptseiten- 
oberflache 32, parallel zu und beabstandet gegenuber der ersten Hauptseitenoberflache. Ein Paar von parallelen flachen 
Oberflachen 36 und 38 (Fig. 2b) erstreckt sich axial zwischen den ersten und zweiten Hauptseitenoberflachen 30 und 32. 

55 Die flachen Oberflachen 36 und 38 sind mit gleichem Abstand von der Mittelachse 22 angeordnet. Ein Paar von bogen- 
fbrmigen Oberflachen 40 und 42 erstreckt sich zwischen den Endteilen der flachen Oberflachen 36 und 38 und axial zwi- 
schen den ersten und zweiten Hauptseitenoberflachen 30 und 32. Die bogenformigen Oberflachen 40 und 42 besitzen 
gleiche Radien und sind somit gleichmaBig von der Achse 22 beabstandet. 

Der Schaftteil 26 (Fig. 2a) erstreckt sich axial weg vom Kopfteil 24 des Stummels 20. Eine zylindrische Oberflache 48 

60 des Schaftteils 26, die auf der Achse 22 zentriert ist, erstreckt sich axial von der zweiten Hauptseitenoberflache 32 des 
Kopfteils 24 des Stummels 20 weg. Eine erste sich verjungende Oberflache 50 des Schaftteils 26 erstreckt sich axial weg 
und radial nach innen und zwar von der zylindrischen Oberflache 48 des Schaftteils des Stummels 20. Eine zweite sich 
verjungende Oberflache 52 des Schaftteils 26 erstreckt sich axial weg und radial nach innen von der ersten verjiingten 
Oberflache 50 zu einer planaren oder ebenen Endoberflache 54 des Schaftteils des Stummels 20. 

65 Ein Kunststoffkugelteil 60 (Fig. 3a) ist auf den Kopfteil 24 und ein Teil des Schaftteils 26 des Stummels 20 geformt. 
Der Kugelteil 60 ist einteilig oder einstiickig und besitzt eine glatte spharische AuBenoberflache 62 und eine ringformige 
planare AuBenoberflache 64 zentriert auf der Achse 22. Der Kugelteil 60 weist ferner eine zylindrische Innenoberflache 
66 auf, die in Eingriff mit der zylindrischen Oberflache 48 des Schaftteils 26 steht. Die zylindrische Innenoberflache 66 
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des Kugelteils 60 erstreckt sich axial von der planaren Oberflache 64 dcs Kugelteils weg. 

Der Kugelteil 60 weist feroer eine im AUgemeinen ringformige planare Oberflache 68 auf, die mit der zweiten Haupt- 
seitenoberflache 32 des Stummels 20 in Eingriff steht. Die im AUgemeinen ringformige Oberflache 68 erstreckt sich ra- 
dial von der zylindrischen Innenoberflache 66 des Kugelteils 60 weg. Der Kugelteil 60 weist femer eine im AUgemeinen 
kreisformige planare Oberflache 72 (vergl. Fig. 3a) auf, und zwar parallel zu und beabstandet von der aUgemeinen ring- 5 
formigen Oberflache 68 des Kugelteils. Die im AUgemeinen kreisformige Oberflache 72 des Kugelteils 60 steht in Ein- 
griff mit der ersten Hauptseitenoberflache 30 des Stummels 20. 

Der Kugelteil 60 weist femer ein Paar von parallelen flachen Oberflachen 76 und 78 (Fig. 3b) auf, die sich axial zwi- 
schen der aUgemeinen ringformigen Oberflache 68 und der ganzen kreisformigen Oberflache 72 erstrecken. Die flachen 
Oberflachen 76 und 78 des Kugelteils 60 stehen in Eingriff mit den flachen Oberflachen 36 und 38 des Stummels 20. Der 10 
Kugelteil 60 weist auch ein Paar von bogenformigen Oberflachen 80 und 82 auf, die sich zwischen Endteilen der flachen 
Oberflachen 76 und 78 des Kugelteils erstrecken. Die bogenformigen Oberflachen 80 und 82 des Kugelteils 60 erstrek- 
ken sich auch axial zwischen der im AUgemeinen ringformigen Oberflache 68 und der im AUgemeinen kreisformigen 
Oberflache 72 des Kugelteils. Die bogenformigen Oberflachen 80 und 82 des Kugelteils 60 stehen in Eingriff mit den bo- 
genformigen Oberflachen 40 und 42 des Stummels 20. 15 

Die Kugelverbindung 10 weist ein starres Metallsockelglied 90 (Fig. 1) auf, zentriert auf der Achse 22. Das Sockcl- 
glied 90 besitzt paraUele innere und auBere Seitenoberflachen 92 und 94. Die inneren und auBeren Seitenoberflachen 92 
und 94 des Sockelglieds 90 sind im AUgemeinen zyUndrisch. Die Innenoberflache 92 des SockelgUeds 90 definiert einen 
Sockelhohlraum 96 im SockelgUed. Das SockelgUed 90 weist einen gecrimpten Flanschteil 98 auf. 

Der gecrimpte Flanschteil 98 erstreckt sich axial, wenn er sich in seiner nicht gecrimpten (nicht gezeigten) Bezugpo- 20 
sition befindet und radial nach innen, wenn er sich in seiner gecrimpten Position gemaB Fig. 1 befindet. Der HanschteU 
98 definiert in seiner gecrimpten Position mit einer Innenendoberflache 97 eine erste Offnung 99, zentriert auf der Achse 
22, durch die der Schaftteil 26 des Stummels 20 sich erstreckt. 

Die Kugelverbindung 10 weist ein Kunststoff! agergUed 100 (Fig* 4a), auf welches den Kugelteil 60 umgibt und den 
Kugelteil des Stummels 20 in dem SockelgUed 90 fur eine Dreh- und Schwenkbewegung relativ zum SockelgUed tragt. 25 
Das LagergUed 100 ist innerhalb des Sockelhohlraums 96 (Fig. 1) des SockelgUeds 90 angeordnet. Das LagergHed 100 
ist einteiUg oder einsttickig und besitzt eine zyUndrische AuBenoberflache 102, wie man dies am besten in Fig. 4b sieht. 
Die zyUndrische AuBenoberflache 102 steht mit der Innenoberflache 92 (Fig. 1) des Sockelglieds 90 in Eingriff. Das La- 
gergUed 100 besitzt femer eine glatte bogenformige Innenoberflache 104, die eine Teilkugel bildet und zwar mit den Po- 
larenden entfernt. Die Innenoberflache 104 des Lagerglieds 100 steht in Gleiteingriff mit der AuBenoberflache 62 des 30 
Kugelteils 60. Das LagergUed 100 besitzt eine verjungte Innenendoberflache 106, die eine zweite Offnung 108 definiert 
und zwar zentriert auf der Achse 22, wobei durch diese zweite Offnung 108 der Schaftteil 26 des Stummels 20 sich er- 
streckt. 

Ein Metallring 110 (Fig. 1) ist dann, wenn der Hansen 98 sich in seiner gecrimpten Position befindet, zwischen dem 
Flansch 98 des SockelgUeds 90 und dem LagergUed 100 angeordnet. Der Ring 110 besitzt eine Innenendoberflache 112, 35 
die eine dritte Offnung 114 definiert, und zwar zentriert auf der Achse 22, wobei sich durch die Offnung 114 der Schaft- 
teil 26 des Stummels 20 erstreckt. 

Die Kugelverbindung 10 wird in der unten beschriebenen Art und Weise hergesteUt. Der Stummel 20 wird in einer er- 
sten (nicht gezeigten) Form plaziert, die eine Innenoberflache entsprechend dem Umfang des Kugelteils 60 besitzt. 

Sodann wird ein erstes Kunststoffmaterial in die erste Form und gegen den Stummel 20 eingespritzt. Das erste Kunst- 40 
stoffmaterial wird sodann gekuhlt, um den Kugelteil 60 verbunden mit dem Stummel 20, wie in Fig. 3a und 3b gezeigt, 
zu formen. Die flachen Oberflachen 36, 38 am Stummel 20 und die flachen Oberflachen 76, 78 am Kugelteil 60 blockie- 
ren die relative Drehbewegung zwischen dem Kugelteil und dem Stummel. 

Der Stummel 20 und der Kugelteil 60 werden aus der ersten Form entfernt und in einer zweiten (nicht gezeigten) Form 
angeordnet und zwar mit einer Innenoberflache entsprechend dem Umfang des LagergUeds 100. Ein zweites Kunststoff- 45 
material, welches sich von dem ersten Kunststoffmaterial unterscheidet, wird sodann in die zweite Form gegen das erste 
Kunststoffmaterial des Kugelteils 60 eingespritzt. Das zweite Kunststoffmaterial wird sodann gekuhlt, um das Lager- 
gUed 100 wie in Fig. 4a und 4b gezeigt, zu bilden. 

Der Stummel 20, der Kugelteil 60 und das LagergUed 100 werden sodann aus der zweiten Form entfernt und in den 
Sockelhohlraum 96 des SockelgUeds 90 eingesetzt. Sodann wird der Ring 110 innerhalb des Sockelhohlraums 96 am La- 50 
gergUed 100 angeordnet. Der Flanschteil 98 wird sodann gebogen oder gecrimpt und zwar radial nach innen gegen den 
Ring 110, um die Kugelverbindung 10 wie in Fig. 1 gezeigt zu bUden. 

Es ist ein kritischer Aspekt der vorUegenden Erfindung, dass die ersten und die zweiten KunststoffmateriaUen derart 
ausgewahlt sind, dass sie miteinander nicht kompatibel sind. Dadurch dass die MateriaUen nicht miteinander kompatibel 
sind, wird erreicht, dass der Reibungskoefftzient zwischen dem Kugelteil 60 und dem LagergUed 100 derart ist, dass das 55 
zweite Kunststoffmaterial keine chemische oder mechanische Verbindung mit dem ersten Kunststoffmaterial bildet (d. h. 
nicht damit verklebt) und zwar weder wahrend noch nach dem zweiten Einspritzformschritt. Auf diese Weise ist die Au- 
Benoberflache 62 des Kugelteils 60 in der Lage, sich frei in Gleiteingriff mit der Innenoberflache 104 des Lagerglieds 100 
zu bewegen. 

Das erste Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein thermoplastisches Material, kbnnte aber auch ein durch Warme aus- 60 
hartbares Material sein. Am bevorzugtesten ist das erste Kunststoffmaterial ein flussiges KristaUpolymer wie beispiels- 
weise Vectra® Kunststoff, wobei es sich hier um einen aromatischen FlussigkristaUpolyester handelt. Das andere bevor- 
zugte erste Kunststoffmaterial kann ein Xenoy® Kunststoff sein, der eine Mischung aus Polykarbonat und Polyester ist. 

Das zweite Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein thermoplastisches Material, konnte aber auch ein durch Warme- 
einwirkung aushartendes Material sein. Das bevorzugteste zweite Kunststoffmaterial ist ein Delrin® Kunststoff, wobei es 65 
sich hier um ein Polyacetal handelt oder ein Nylon® Kunststoff, wobei es sich dabei um ein Polyamid handelt. 

Sobald festgestellt ist, dass die zwei KunststoffmateriaUen nicht miteinander kompatibel sind, spielt es im AUgemei- 
nen keine RoUe, welche der zwei KunststoffmateriaUen gewahlt wird, um den KugelteU 60 zu bilden und welcher ge- 
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wahlt wird um das Lager 100 zu bilden, solange nur der Schmelzpunkt des gcwahlten Materials zur Bildung des Lagers 
nicht signifikant grbBer ist als der Schmelzpunkt des Materials, gewahlt zur Bildung des Kugelteils 60, Dies ist deshalb 
erforderlich, so dass der Kugelteil 60 sich nicht infolge von Warme deformiert, die durch das Einspritzformen des das 
Lager 100 bildenden Materials verursacht wird. Von einem Herstellungsstandpunkt aus wird jedoch bevorzugt, dass der 
5 Schmelzpunkt des das Lager bildenden Materials geringer ist als der Schmelzpunkt des den Kugelteil 60 bildenden Ma- 
terials. 

Die untenstehende Tabelle 1 ist eine Matrix, welche die Inkompatibilitat einiger ublicher Kunststoffmaterialien dar- 
stellt. Es sei bemerkt, dass die Tabelle 1 keine erschdpfende Liste samdicher inkompatibler Kombinationen von Kunst- 
stoffrnaterialien ist, sondem lediglich ein Beispiel von einigen inkompatiblen Plastikmaterialkombinationen darstellt, die 
to bei der Durchftihrung der Erfindung zweckm&Big sein konnen. Eine Raute (♦) in einem Kasten zeigt an, dass das Kunst- 
stoffmaterial in der Vertikalspalte, welches den Kasten enthalt, inkompatibel ist mit dem Kunststoffmaterial in der hori- 
zontalen Zeile, die den Kasten enthalt. Beispiels weise sind Polyacrylobutadienstyrol (ABS) und Polypropylen (PP) nicht 
kompatibel. 
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♦ Keine Adhasion 


ABS - Polyacrylobutadienstyrol 
ASA - Acrylnitril-Styrol-Acrylat 
CA -Zelluloseacetat 
EVA - Ethylenvinylacetat 
PA 6 - Polyamid 6 (Nylon 6) 
PA 66 - Polyamid 66 (Nylon 66) 
PC - Polykarbonat 
PE - HD Polyethylen (hoch dicht) 
PE - HD Polyethylen (niedrige Dichte) 
PMMA - Poly(methylmethacrylat) 
POM - Polyoxymethylen 
PP - Polypropylen 

PPO mod. - Poly(phenylenoxid) -abgewandelt 

PS- GP -Polystyrol (fQr allgemeine Anwendung) 

PS - HI Polystyrol (hoch schlagfest) 

PBTP Polybutylenteraphthalat 

TPU -thermoplastisches Polyurethan 

PVC - Polyvinylchlorid 

SAN - Polyacrylostyrol 

Aus der obigen Beschreibung der Erfindung ergeben sich fiir den Fachmann Verbesserungen, Anderungen und Modi- 
fikationen. Beispielsweise konnten die ersten und/oder zweiten Kunststoffmaterialien, die reibungsreduzierende Zusatze 
enthalten, wie beispielsweise Teflonpulver, Molybdandisulfid (M0S2), Wachse oder andere dem Fachmann bekannte Ad- 
ditive. Solche Verbesserungen, Anderungen und Modifikationen fallen in den Rahmen des fachmannischen Handelns 
und werden durch die beigefiigten Anspriiche abgedeckt. 
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Patentanspriichc 

1. Verfahren zum HersteUen einer Kugelverbindung, wobei das Verfahren Folgendes aufweist: 
Vorsehen eines Stummels mit einem Kopfteil und einem langgestreckten Schaf tteii; 

5 Formen eines ersten Polymermaterials auf den Kopfteil des Stummels zur Bildung eines Kugelteils heigestellt aus 

dem ersten Polymermaterial auf dem Stummel, wobei der Kugelteil eine spharische AuBenoberfiache besitzt; 
Formen eines zweiten Polymermaterials auf die spharische AuBenoberfiache des Kugelteils zur Bildung eines La- 
gers, hcrgestellt aus dem zweiten Polymermaterial, wobei das Lager den Kugelteil umgibt und das zweite Polymer- 
material mit dem ersten Polymermaterial inkompatibel ist, so dass das zweite Polymermaterial sich nicht mit dem 

10 ersten Polymermaterial verbindet, weder wahrend noch nach dem Schritt des Formens des zweiten Polymermateri- 
als; 

Positionieren des Kugelteils und des Lagers in einem Sockel, wobei der Stummel aus dem Sockel zur Bildung der 
Kugelverbindung herausragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Stummel und der Sockel aus Metall hergestellt sind. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Kopfteil des Stummels eine erste Hauptseitenoberflache aufweist, ferner 

eine zweite Hauptseitenoberflache und mindestens eine flache Oberflache, die sich axial zwischen den ersten und 
zweiten Hauptseitenoberflachen erstreckt, wobei die flache Oberflache mithilft, die relative Bewegung zwischen 
dem Stummel und dem Kugelteil zu verhindern. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt des Formens des ersten Polymermaterials auf den Kopfteil des 
20 Stummels zur Bildung des Kugelteils durch Spritzformen geschieht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei ferner die folgenden Schritte vorgesehen sind: 

Vorsehen einer ersten Form mit einer gekrummten Innenoberfl ache und Anordnung eines Teils des Stummels inner- 
halb der ersten Form und zwar beabstandet gegeniiber der gekrummten Innenoberflache bevor der Einspritzform- 
schritt des ersten Polymermaterials vorgenommen wird. v 
25 6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Schritt des Formens des zweiten Polymermaterials gegen den Kugelteil 

zur Bildung des Lagers ein Spritzformschritt ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei femer der folgende Schritt vorgesehen ist: 

Nachdem das erste Polymermaterial auf den Stummel durch Spritzformen aufgebracht ist, Anordnen eines Teils des 
Stummels und des gesamten Kugelteils in einer zweiten Form vor dem Spritzformen des zweiten Polymermaterials. 
30 8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schmelzpunkt des zweiten Polymermaterials kleiner ist als der Schrnelz- 

punkt des ersten Polymermaterials. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei mindestens eines der ersten oder zweiten Polymermaterialien ein thermopla- 
stisches Material ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das erste Polymermaterial ein fliissiger Kristallpoiyester ist. 
35 11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das zweite Polymermaterial ein Polyacetal ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das zweite Polymermaterial ein Polyarnid ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das erste Polymermaterial ein Mischung aus Polykarbonat und Polyester ist. 
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(S) Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung 

@ Verfahren zum Herstellen einer Kugelverbindung (10), 
wobei das Verfahren Folgendes aufweist: 
Vorsehen eines Stummels (20) mit einem Kopfteit (24) 
und einem langgestreckten Schaftteil (26); 
Formen eines ersten Polymer mate rials auf den Kopfteil 
(24) des Stummels (20) zur Bildung eines Kugelteils (60) 
hergestellt aus dem ersten Polymermaterial auf dem 
Stummel (20), wobei der Kugelteil (60) eine spharische 
AuSenoberflache besitzt; 

Formen eines zweiten Polymermaterials auf die sphari- 
sche Aufcenoberflache des Kugelteils (60) zur Bildung ei- 
nes Lagers (100), hergestellt aus dem zweiten Polymer- 
material, wobei das Lager (100) den Kugelteil (60) umgibt 
und daszweite Polymermaterial mit dem ersten Polymer- 
material inkompatibel ist, sodass das zweite Polymerma- 
terial sich nicht mit dem ersten Polymermaterial verbin- 
det, weder wahrend noch nach dem Schritt des Formens 
des zweiten Polymermaterials; 

Posttionieren des Kugelteils (60) und des Lagers (100) in 
einem Sockel (90) f wobei der Stummel (20) aus dem Sok- 
W kel zur Bildung der Kugelverbindung herausragt. 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung. 

[0002] Kugelverbindungen sehen eine Gelenkverbindung zwischen zwei relativ beweglichen Tfeilen vor. Kugelverbin- 
5 dungen haben viele Verwendungszwecke und werden im Allgemeinen bei Motorfahrzeuglenksystemen und bei Motor- 
fahrzeugaufhangungssystemen verwendet. 

[0003] Eine typische Kugelverbindung weist ein Metallkugelstummel mit einem spharischen Kugelende und einem 
Metallsockelglied auf. Ein Lagcrglied im Sockel nimmt das Kugelende auf und tragt das Kugelende fiir eine Dreh- und 
Schwenkbewegung. Die Kugelverbindung wird normalerweise mit Fett geschmiert, um eine Bewegung mit gcringer 
10 Reibung des Kugelendes relativ zum Sockelglied vorzusehen. Eine oder mehrere Dichtungen sind auBen an der Kugel- 
verbindung befestigt, um das Fett innerhalb der Verbindung zu halten, und um den Eintritt von Verunreinigungen in die 
Kugelverbindung zu verhindern. 

[0004] Speziell sei noch auf die DE 32 22 308 Al hingewiesen, die eine Kugelgelenkverbindung zeigt und beschreibt, 
wobei ein Kugelabschnitt um einen mit einer Randelung versehenen Abschnitt eines Schaftes eines Stiftes durch Ein- 
15 spritzen eines Acetal-Copolymer-Kunstharzes gebildet wird. 

[0005] Durch das im folgenden noch naher erlauterte erfindungsgemaBe Verfahren wird die Notwendigkeit der Her- 
stellung individueller Lager und der darauf folgende Zusammenbau der individuellen Lager mit dem Kugelstummel und 
Sockel vermieden. Auch ist die Herstellungstoleranz zwischen dem Kugelstummel und den Lagern von keiner Bedeu- 
tung mehr. 

20 [0006] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Kugelverbindung. Das Verfahren weist Fol- 
gendes auf: Vorsehen eines Stummels mit einem Kopfteil und einem langgestreckten Schaftteil. Ein erstes Polymerma- 
terial wird auf den Kopfteil des Stummels geformt, um einen Kugelteil zu bilden, der aus dem ersten Polymermaterial an 
dem Stummel hergestellt ist. Der Kugelteil hat eine spharische AuBenoberflache. Ein zweites Polymermaterial wird auf 
der spharischen AuBenoberflache des Kugelteils geformt, um ein Lager zu bilden und zwar hergestellt aus dem zweiten 

25 Polymermaterial. Das Lager umgibt den Kugelteil des Stummels. Das zweite Polymermaterial ist mit dem ersten Poly- 
mermaterial nicht kompatibel, sodass das zweite Polymermaterial sich nicht mit dem ersten Polymermaterial verbindet 
und zwar weder wahrend noch nach dem Schritt des Formens des zweiten Polymermaterials. Der Kugelteil und das La- 
ger werden sodann in einem Sockel positioniert, wobei der Stummel aus dem Sockel herausragt, um die Kugelverbin- 
dung zu bilden. 

30 [0007] Die vorstehenden sowie weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich fur den Fachmann aus der Betrachtung 
der folgenden Beschreibung der Erfindung sowie der zugehorigen Zeichnungen; in der Zeichnung zeigt: 
[0008] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht, die eine Kugelverbindung darstellt, welche gemaB dem Verfahren 
der Erfindung aufgebaut ist; 

[0009] Fig. 2a eine Ansicht eines Teils der Kugelverbindung der Fig. 1 ; 
35 [0010] Fig. 2b eine Schnittansicht des Teils der Kugelverbindung der Fig. 2a langs Linie 2b-2b der Fig. 2a; 

[0011] Fig. 3a eine Ansicht von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 1, geformt wahrend des Herstellens der Kugel- 
verbindung; 

[0012] Fig. 3b einen Schnitt von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 3a und zwar langs Linie 3b-3b der Fig. 3a; 
[0013] Fig. 4a eine Ansicht von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 1, geformt wahrend der Herstellung der Kugel- 
40 verbindung; und 

[0014] Fig. 4b eine Schnittansicht von Teilen der Kugelverbindung der Fig. 4a langs Linie 4b-4b der Fig. 4a. 
[0015] In Fig. 1 ist eine gemaB der Erfindung konstruierte Kugelverbindung 10 dargestellt. Die Kugelverbindung 10 
verbindet relativ bewegliche Teile wie beispielsweise ein (nicht gezeigtes) Aufhangungsgelenk und einen (nicht gezeig- 
ten) Fahrzeugrahmen. Die Kugelverbindung 10 weist einen Metallstummel 20 auf, der auf einer Achse 22 zentriert ist. 

45 [0016] Der S tummel 20 weist einen Kopfendteil 24 und einen Schaftteil 26 auf. Der Kopfendteil 24 (Fig. 2a) weist eine 
im Allgemeinen kreisformige erste Hauptseitenoberflache 30 auf und eine im Allgemeinen ringformige zweite Hauptsei- 
tenoberflache 32, parallel zu und beabstandet gegenuber der ersten Hauptseitenoberflache. Ein Paar von parallelen Aa- 
chen Oberflachen 36 und 38 (Fig. 2b) erstreckt sich axial zwischen den ersten und zweiten Hauptseitenoberflachen 30 
und 32. Die flachen Oberflachen 36 und 38 sind mit gleichem Abstand von der Mittelachse 22 angeordnet. Ein Paar von 

50 bogenfbrmigen Oberflachen 40 und 42 erstreckt sich zwischen den Endteilen der flachen Oberflachen 36 und 38 und 
axial zwischen den ersten und zweiten Hauptseitenoberflachen 30 und 32. Die bogenformigen Oberflachen 40 und 42 be- 
sitzen gleiche Radien und sind somit gleichmaBig von der Achse 22 beabstandet. 

[0017] Der Schaftteil 26 (Fig. 2a) erstreckt sich axial weg vom Kopfteil 24 des Stummels 20. Eine zylindrische Ober- 
flache 48 des Schaftteils 26, die auf der Achse 22 zentriert ist, erstreckt sich axial von der zweiten Hauptseitenoberflache 

55 32 des Kopfteils 24 des Stummels 20 weg. Eine erste sich verjungende Oberflache 50 des Schaftteils 26 erstreckt sich 
axial weg und radial nach innen und zwar von der zylindrischen Oberflache 48 des Schaftteils des Stummels 20. Eine 
zweite sich verjungende Oberflache 52 des Schaftteils 26 erstreckt sich axial weg und radial nach innen von der ersten 
verjiingten Oberflache 50 zu einer planaren oder ebenen Endoberflache 54 des Schaftteils des Stummels 20. 
[0018] Ein Kunststoffkugelteil 60 (Fig. 3a) ist auf den Kopfteil 24 und ein Teil des Schaftteils 26 des Stummels 20 ge- 

60 formt. Der Kugelteil 60 ist einteilig oder einstuckig und besitzt eine glatte spharische AuBenoberflache 62 und eine ring- 
formige planare AuBenoberflache 64 zentriert auf der Achse 22. Der Kugelteil 60 weist ferner eine zylindrische Innen- 
oberflache 66 auf, die in Eingriff mit der zylindrischen Oberflache 48 des Schaftteils 26 steht. Die zylindrische Innen- 
oberflache 66 des Kugelteils 60 erstreckt sich axial von der planaren Oberflache 64 des Kugelteils weg. 
[0019] Der Kugelteil 60 weist ferner eine im Allgemeinen ringformige planare Oberflache 68 auf, die mit der zweiten 

65 Hauptseitenoberflache 32 des Stummels 20 in Eingriff steht. Die im Allgemeinen ringformige Oberflache 68 erstreckt 
sich radial von der zylindrischen Innenoberflache 66 des Kugelteils 60 weg. Der Kugelteil 60 weist ferner eine im All- 
gemeinen kreisformige planare Oberflache 72 (vergl. Fig. 3a) auf, und zwar parallel zu und beabstandet von der allge- 
meinen ringfbnnigen Oberflache 68 des Kugelteils. Die im Allgemeinen kreisformige Oberflache 72 des Kugelteils 60 
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steht in Eingriff mit der ersten Hauptseitenobcrflache 30 des Stummels 20. 

[0020] Der Kugelteil 60 weist femer ein Paar von parallelen flachen Oberflachen 76 und 78 (Fig. 3b) auf, die sich axial 
zwischen der allgemeinen ringformigen Oberflache 68 und der ganzen kreisformigen Oberflache 72 erstrecken. Die fla- 
chen Oberflachen 76 und 78 des Kugelteils 60 stehen in Eingriff mit den flachen Oberflachen 36 und 38 des Stummels 20. 
Der Kugelteil 60 weist auch ein Paar von bogenformigen Oberflachen 80 und 82 auf, die sich zwischen Endteilen der fla- 5 
chen Oberflachen 76 und 78 des Kugelteils erstrecken. Die bogenformigen Oberflachen 80 und 82 des Kugelteils 60 er- 
strecken sich auch axial zwischen der im Allgemeinen ringformigen Oberflache 68 und der im Allgemeinen kreisformi- 
gen Oberflache 72 des Kugelteils. Die bogenformigen Oberflachen 80 und 82 des Kugelteils 60 stehen in Eingriff mit den 
bogenformigen Oberflachen 40 und 42 des Stummels 20. 

[0021] Die Kugelverbindung 10 weist ein starres Metallsockelglied 90 (Fig. 1) auf, zentriert auf der Achse 22. Das to 
Sockelglied 90 besitzt parallele innere und auBere Seitenoberflachen 92 und 94. Die inneren und auBeren Seitenoberfla- 
chen 92 und 94 des Sockelglieds 90 sind im Allgemeinen zylindrisch. Die Innenoberflache 92 des Sockelglieds 90 defi- 
niert einen Sockelhohlraum 96 im Sockelglied. Das Sockelglied 90 weist einen gecrimpten Flanschteil 98 auf. 
[0022] Der gecrimpte Flanschteil 98 erstreckt sich axial, wenn er sich in seiner nicht gecrimpten (nicht gezeigten) Be- 
zugposition befindet und radial nach innen, wenn er sich in seiner gecrimpten Position gemaB Fig. 1 befindet Der 15 
Flanschteil 98 definiert in seiner gecrimpten Position mit einer Innenendoberflache 97 eine erste Offnung 99, zentriert 
auf der Achse 22, durch die der Schaftteil 26 des Stummels 20 sich erstreckt. 

[0023] Die Kugelverbindung 10 weist ein Kunststofflagerglied 100 (Fig. 4a), auf welches den Kugelteil 60 umgibt und 
den Kugelteil des Stummels 20 in dem Sockelglied 90 fur eine Dreh- und Schwenkbewegung relativ zum Sockelglied 
tragt. Das Lagerglied 100 ist innerhalb des Sockelhohlraums 96 (Fig. 1) des Sockelglieds 90 angeordnet. Das Lagerglied 20 
100 ist einteilig oder einstiickig und besitzt eine zylindrische AuBenoberflache 102, wie man dies am besten in Fig. 4b 
sieht. Die zylindrische AuBenoberflache 102 steht mit der Innenoberflache 92 (Fig. 1) des Sockelglieds 90 in Eingriff. 
Das Lagerglied 100 besitzt femer eine glatte bogenformige Innenoberflache 104, die eine Teilkugel bildet und zwar mit 
den Polarenden entfemt. Die Innenoberflache 104 des Lagerglieds 100 steht in GleiteingrifT mit der AuBenoberflache 62 
des Kugelteils 60. Das Lagerglied 100 besitzt eine verjungte Innenendoberflache 106, die eine zweite Offnung 108 defi- 25 
niert und zwar zentriert auf der Achse 22, wobei durch diese zweite Offnung 108 der Schaftteil 26 des Stummels 20 sich 
erstreckt. 

[0024] Ein Metallring 110 (Fig. 1) ist dann, wenn der Flansch 98 sich in seiner gecrimpten Position befindet, zwischen 
dem Flansch 98 des Sockelglieds 90 und dem Lagerglied 100 angeordnet. Der Ring 110 besitzt eine Innenendoberflache 
112, die eine dritte Offnung 114 definiert, und zwar zentriert auf der Achse 22, wobei sich durch die Offnung 114 der 30 
Schaftteil 26 des Stummels 20 erstreckt. 

[0025] Die Kugelverbindung 10 wird in der unten beschriebenen Art und Weise hergestellt. Der Stummel 20 wird in ei- 
ner ersten (nicht gezeigten) Form plaziert, die eine Innenoberflache entsprechend dem Umfang des Kugelteils 60 besitzt. 
[0026] Sodann wird ein erstes Kunststoffmaterial in die erste Form und gegen den Stummel 20 eingespritzt. Das erste 
KunststofTmaterial wird sodann gekuhlt, um den Kugelteil 60 verbunden mit dem Stummel 20, wie in Fig. 3a und 3b ge- 35 
zeigt, zu formen. Die flachen Oberflachen 36, 38 am Stummel 20 und die flachen Oberflachen 76, 78 am Kugelteil 60 
blockieren die relative Drehbewegung zwischen dem Kugelteil und dem Stummel. 

[0027] Der Stummel 20 und der Kugelteil 60 werden aus der ersten Form entfernt und in einer zweiten (nicht gezeig- 
ten) Form angeordnet und zwar mit einer Innenoberflache entsprechend dem Umfang des Lagerglieds 100. Ein zweites 
Kunststoffmaterial, welches sich von dem ersten Kunststoffmaterial unterscheidet, wird sodann in die zweite Form ge- 40 
gen das erste Kunststoffmaterial des Kugelteils 60 eingespritzt. Das zweite Kunststoffmaterial wird sodann gekuhlt, um 
das Lagerglied 100 wie in Fig. 4a und 4b gezeigt, zu bilden. 

[0028] Der Stummel 20, der Kugelteil 60 und das Lagerglied 100 werden sodann aus der zweiten Form entfernt und in 
den Sockelhohlraum 96 des Sockelglieds 90 eingesetzt. Sodann wird der Ring 110 innerhalb des Sockelhohlraums 96 am 
Lagerglied 100 angeordnet. Der Flanschteil 98 wird sodann gebogen oder gecrimpt und zwar radial nach innen gegen den 45 
Ring 110, um die Kugelverbindung 10 wie in Fig. 1 gezeigt zu bilden. 

[0029] Es ist ein kritischer Aspekt der vorliegenden Erfindung, dass die ersten und die zweiten Kunststoffmaterialien 
derart ausgewahlt sind, dass sie miteinander nicht kompatibel sind. Dadurch dass die Materialien nicht miteinander kom- 
patibel sind, wird erreicht, dass der Reibungskoeffizient zwischen dem Kugelteil 60 und dem Lagerglied 100 derart ist, 
dass das zweite Kunststoffmaterial keine chemische oder mechanische Verbindung mit dem ersten Kunststoffmaterial 50 
bildet (d. h. nicht damit verklebt) und zwar weder wahrend noch nach dem zweiten Einspritzformschritt. Auf diese Weise 
ist die AuBenoberflache 62 des Kugelteils 60 in der Lage, sich frei in Gleiteingriff mit der Innenoberflache 104 des La- 
gerglieds 100 zu bewegen. 

[0030] Das erste Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein thermoplastisches Material, konnte aber auch ein durch 
Warme aushartbares Material sein. Am bevorzugtesten ist das erste Kunststoffmaterial ein flussiges Kristallpolymer wie 55 
beispielsweise Vectra® Kunststoff, wobei es sich hier um einen aromatischen Russigkristallpolyester handelt. Das an- 
dere bevorzugte erste Kunststoffmaterial kann ein Xenoy® Kunststoff sein, der eine Mischung aus Polykarbonat und Po- 
lyester ist. 

[0031] Das zweite Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein thermoplastisches Material, konnte aber auch ein durch 
Warmeeinwirkung aushartendes Material sein. Das bevorzugteste zweite Kunststoffmaterial ist ein Delrin® Kunststoff, 60 
wobei es sich hier um ein Polyacetal handelt oder ein Nylon® Kunststoff, wobei es sich dabei um ein Polyamid handelt. 
[0032] Sobald festgestellt ist, dass die zwei Kunststoffmaterialien nicht miteinander kompatibel sind, spielt es im All- 
gemeinen keine Rolle, welche der zwei Kunststoffmaterialien gewahlt wird, um den Kugelteil 60 zu bilden und welcher 
gewahlt wird um das Lager 100 zu bilden, solange nur der Schmelzpunkt des gewahlten Materials zur Bildung des La- 
gers nicht significant groBer ist als der Schmelzpunkt des Materials, gewahlt zur Bildung des Kugelteils 60. Dies ist des- 65 
halb erforderlich, sodass der Kugelteil 60 sich nicht infolge von Warme deformiert, die durch das Einspritzformen des 
das Lager 100 bildenden Materials verursacht wird. Von einem Herstellungsstandpunkt aus wird jedoch bevorzugt, dass 
der Schmelzpunkt des das Lager bildenden Materials geringer ist als der Schmelzpunkt des den Kugelteil 60 bildenden 
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Materials. 

[0033] Die untenstehende Tabelle 1 ist eine Matrix, welche die Inkompatibilitat einiger ublicher Kunststoffmaterialien 
darstellt. Es sei bemerkt, dass die Tabelle 1 keine erschopfende Liste samtlicher inkompatibler Kombinationen von 
Kunststoffmaterialien ist, sondem lediglich ein Beispiel von einigen inkompatiblen Plastikmaterialkombinationen dar- 
5 stellt, die bei der Durchfuhrung der Erfindung zweckmaBig sein konnen. Eine Raute (♦) in einem Kasten zeigt an, dass 
das Kunststoffmaterial in der Vertikalspalte, welches den Kasten enthalt, inkompatibel ist mit dem Kunststoffmaterial in 
der horizontalen Zeile, die den Kasten enthalt. Beispielsweise sind Polyacrylobutadienstyrol (ABS) und Polypropylen 
(PP) nicht kompatibcl. 
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♦ Keine Adhesion 

45 ABS - Polyacrylobutadienstyrol 

ASA - Acrylnitril-Styrol-Acrylat 

CA - Zelluloseacetat 

EVA - Ethylenvinylacetat 

PA 6 - Polyamid 6 (Nylon 6) 
50 PA 66 - Polyamid 66 (Nylon 66) 

PC - Polykarbonat 

PE-HD Polyethylen (hoch dicht) 

PE - HD Polyethylen (niedrige Dichte) 

PMMA - Poly(methylmethacrylat) 
55 POM - Polyoxymethylen 

PP - Polypropylen 

PPO mod. - Poly(phenylenoxid) - abgewandelt 
PS-GP - Polystyrol (fur allgemeine Anwendung) 
PS - HI Polystyrol (hoch schlagfest) 
60 PBTP Polybutylenteraphthalat 

TPU - thermoplastisches Polyurethan 
PVC - Polyvinylchlorid 
SAN - Polyacryiostyroi 

[0034] Aus der obigen Beschreibung der Erfindung ergeben sich flir den Fachmann Verbesserungen, Anderungen und 
65 Modifikationen. Beispielsweise konnten die ersten und/oder zweiten KunststofFmateri alien reibungsreduzierende Zu- 
satze enthalten, wie beispielsweise Teflonpulver, Molybdandisulfid (M0S2), Wachse oder andere dem Fachmann be- 
kannte Additive. Solche Verbesserungen, Anderungen und Modifikationen fallen in den Rahmen des fachmannischen 
Handelns und werden durch die beigefugten Anspriiche abgedeckt. 
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Patentanspriiche 

L Verfahren zum Herstellen einer Kugelverbindung (10), wobei das Verfahren Folgendes aufweist: 

Vorsehen eines Stummels (20) mit einem Kopfteil (24) und einem langgestreckten Schaftteil (26); 

Formen eines ersten Polymermaterials auf den Kopfteil (24) des Stummels (20) zur Bildung eines Kugelteils (60) 5 

hergestellt aus dem ersten Polymermaterial auf dem Stummel (20), wobei der Kugelteil (60) eine spharische AuBen- 

oberflache besitzt; 

Formen eines zweiten Polymermaterials auf die spharische AuBenoberflache des Kugelteils (60) zur Bildung eines 
Lagers (100), hergestellt aus dem zweiten Polymermaterial, wobei das Lager (100) den Kugelteil (60) umgibt und 
das zweite Polymermaterial mit dem ersten Polymermaterial inkompatibel ist, sodass das zweite Polymermaterial 10 
sich nicht mit dem ersten Polymermaterial verbindet, weder wahrend noch nach dem Schritt des Formens des zwei- 
ten Polymermaterials; 

Posiuonieren des Kugelteils (60) und des Lagers (100) in einem Sockel (90), wobei der Stummel (20) aus dem Sok- 
kel zur Bildung der Kugelverbindung herausragt, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Stummel (20) und der Sockel (90) aus Metall hergestellt sind. 15 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Kopfteil des Stummels (20) eine erste Hauptseitenoberflache aufweist, 
femer eine zweite Hauptseitenoberflache und mindestens eine flache Oberflache, die sich axial zwischen den ersten 
und zweiten Hauptseitenoberflachen erstreckt, wobei die flache Oberflache mithilft, die relative Bewegung zwi- 
schen dem Stummel (20) und dem Kugelteil (60) zu verhindem. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt des Formens des ersten Polymermaterials auf den Kopfteil des 20 
Stummels (20) zur Bildung des Kugelteils (60) durch Spritzformen geschieht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei ferner die folgenden Schritte vorgesehen sind: 

Vorsehen einer ersten Form mit einer gekriimmten Innenoberflache und Anordnung eines Tbils des Stummels (20) 
innerhalb der ersten Form und zwar beabstandet gegeniiber der gekriimmten Innenoberflache bevor der Einspritz- 
formschritt des ersten Polymermaterials vorgenommen wird. 25 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Schritt des Formens des zweiten Polymermaterials gegen den Kugelteil 
(60) zur Bildung des Lagers ein Spritzformschritt ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ferner der folgende Schritt vorgesehen ist: 

Nachdem das erste Polymermaterial auf den Stummel (20) durch Spritzformen aufgebracht ist, Anordnen eines 
Teils des Stummels (20) und des gesamten Kugelteils (60) in einer zweiten Form vor dem Spritzformen des zweiten 30 
Polymermaterials. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schmelzpunkt des zweiten Polymermaterials kleiner ist als der Schmelz- 
punkt des ersten Polymermaterials. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei mindestens eines der ersten oder zweiten Polymermaterialien ein thermopla- 
stisches Material ist. 35 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das erste Polymermaterial ein fliissiger Kristallpolyester ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das zweite Polymermaterial ein Polyacetal ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das zweite Polymermaterial ein Polyamid ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das erste Polymermaterial ein Mischung aus Polykarbonat und Polyester ist. 

40 
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